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Ij Verfahren znr elndinensionalen automatischen Musterauswertung, 
insbcsondere Hefidateraauswertung im teohaischea nnd mediziai schen 
Anvendangsgebieten, mit Hilfe schneller Datenverarbeitung, da- 
darch gekennzeichnet^ dass die digitalisierten Daten als Ein- 
gangsgrosse fur folgende Traasf ormation vervendet warden: 
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bedeutcuy dass einigc strtiktarspezif ische Ergebniskoef f izienten 
dieser Trans foraat ion nit Hilfe einer an sich bekannten Klassi- 
fikation aii8|^evahlt verden, vobei der Vergleich zvischen dem 
Master und dem aktuellen Datensatz anhand der ausgevahlten Ko- 
effizienten TorgenoMnen vird, dass das MaB fur die Ahnlichkeit 
zveier Mnster ein DistanzsaB in Forn eines Zahlenvertes ist, 
z«B« die enklidische Distanz, and dass die Entscheidung tiber 
das Vorhandensein des gesuchten Masters im aktaellen Datensatz 
■it Hilfe einer Schvellvertabf rage getroffen vird* 

2* Verfahren zar zvei-dimensionalen aatomatischen Musteratisvertangy 
insbesondere Laf tbildaasvertang sovie allgemeine Bildaasvertang 
in technischeny kaafaannischen and nedizinischen Bereichen, nit 
Hilfe schneller Bildverarbeitangy dadurch gekennzeichnety dass 
■ittels eines abbildenden Sensors ait anscbliessender Analog-/ 
Digital vandlnng ein digitalisiertes Bild erzeugt vird, das als 
Eingangsgrosse far folgende Transf orMtion rervendet virdt 
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Original-Master 
transf orsiiertes Muster 
Dimenaion von x 

Nnmnser des Verarbei tnngsschri ttes 
Anzahl der Verarbeitnngsschritte 
Boolesche und-Verkniipfung A A B 
Boolesche oder-VerkniLpfang A B 

bedenten, dass einige strnktnrspezif ische Ergebniskoef f izienten 
dieser Transf ornati on sit Hilfe einer an sich bekannten Elassi-* 
fikation ausgevahlt werden, wobei der Vergleich zVischen Muster 
and aktaelles Bild anhand der ansgevahlten Koef f izienten vorge- 
nomen vird, dass dae Mafi fur die Ahnlichkeit sveier Muster ein 
BistanzmaB in Form eines Zahlennertes isty z«B. die euklidische 
Distanzy und dass die Entscheidung uber das Vorhandensein des 
gesuchten Musters im Bild lait lilf® ©iner Scbwellwertabf rage 
getroffen i^rird* 

Verfahren nach Anspruch I9 dadnrch gekennzeichnet, dass die 
eindiaensionale Positionsbestimiaung eines gesuchten Musters is 
Datensatz durch Einteilung des aktuellei^ Datenoatses in einander 
uberlappende Suchintervalle erfolgt und dass das gesuchte Ziel- 
intervall durch logisches Abfragen der Suchintervallergebnisse 
gevonnen vird« 
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4« Verfahren nach Ansprnch 2, dadurch gekennzeichnet , dass die Posi- 
tionsbestinung eines gesachten Objekts in Bild darch Einteilnng 
des aktnellcn Bildes in einander iiberlappende Sachfelder erfolgt 
and dass das gesnchte Zielfeld dnrch logisches Abfragen der Such- 
f eldergebnisse gevonnen vird. 

3m Schaltung znr Durchfiihrung der eindinensionalen Transformation 
Ton Anspruch I9 dadurch gekennzeichnet, dass Speicherelemente und 
Boolesche Operatoren (und / oder Gaiter) zusanmengeschaltet sind, 
vobei die Anzahl der Speicherelenente and Booleschen Operatoren 
der Anzahl der Musterpunkte und deren Auflosung entspricht. 

6* Schaltung zur Durchfiihrung der zveidinensionalen Transf ornation 
▼on Ansprnch 2f dadnrch gekennzeichnet, dass Speicherelemente 
and Boolesche Operatoren (and / oder Gatter) zusanmengeschaltet 
sind, vobei die Anzahl der Speicherelenente der Anzahl der Muster- 
punkte und deren Auflosung entspricht und die Anzahl der Boole- 
schen Operatoren doppelt so gross ist* 



22* Marz 1978 
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Verfahren zur autonati schen Musteransi^Qrtunjg mit Hilfe schneller 
Bildverarbeitung and Schaltung zur Dugchfilhruajg: des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sur autosiati schen Musterans- 
vertung^ insbesoadere Luf tbi Idauswertuag, mit Hilfe schneller Bild«* 
verarbeitung und eine Schaltung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Eine £i Idverarbeitnng mit dem Ziel einer Mustererkennung vird in 
der Regel anhand einer digitalisierten f lachenhaf ten Darstellnng 
des zu klassif izierenden Objektes durchgefiihrt. 

Ihirch einen Vandler (Sensor) wi rd voE] Objokt ein f lachenh&ft strnk** 
turiertes Master erzengt (a* Bo ^ird durch eine Videokamera ein Bild 
zeilenweise in ein Videosignal uiagesetst) und snr digitalen Weiter- 
▼erarbeitung quantisiert (zoBo wird durch einen A/D-Umsetzer ein 
Videosignal digitalisiert)o 

Das so Torverarbeitete Bild vird in eineia Bildspeicher abgespeicherto 
ZoB Erkennen eines Zieles ist der Vergleich isit einera Musterbild not- 
vendig* Das kann mit einer der folgenden Methoden 

- direkter Bildvergleich 

- Bildvergleich mit Hilfe linearer Transf ormationen (z,B« 
Fast Fourier Transfonssj, ¥alsh«Hadaiii3Sird«Transf oriaation) 

- Bildvergleich mit Hilfe nichtlinearer Transf ormationen 
( z « B« R-Trans forma ti on ^ M«>Transf o rcaat i on ) 

durchgefiihrt verden, die anschliessend naher ©rlautert verden, 

- 6 . 
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Das einfachste and zngleich langsamste Verfahren ist der direkte 
Vergleich Ton Bildpankten in jeder Position* 



Dies geschieht in bekannter Weise mit Kilfe der Kreuzkorrelations- 
fnnktion (KKF), bei der die gleich indizierten Bildpunkte des ak- 
tuellen Bildes and des Mnsterbildes ranltipliziert verden und die 
Snne gebildet vird« Wird nnr eine translatorische Verschiebung des 
Ziels berticksichtigt - jedoch keine Verdrehnng oder MaBstabsanderung 
- BUSS jeder Punkt des aktnellen Bildes mit jedem Punkt des Mnster- 
bildes Terglichen verden* Ftir die Bildung der Kreuzkorrelations- 

4 

fnnktion verden bei N z N Bildpnnkten dann N Multiplikationen nnd 
4 

Additionen benotigt* 

Als Ergebnis zeigt das Krenzkorrelationsnaxinnm den Grad der Uber- 
einstinnng der beiden Bilder nnd die Position des Zieles an* 



Der fur den direkten Bildvergleich notvendige hohe Anfvand ist 
dnrch Einftihrang ron Transf ornationen redazierbar* Am bekanntesten 
ist die Fonriertransf oraation* Nach der Transf oraati on in die Fon- 
rierebene verden die Fonrierkoef f i^ienten der jeveiligen Freqnenzen 
■iteinander mltipliziert nnd das Ergebnis rtlcktransf orniert. Vie 
bcia direkten Bildrergleich erhalt aan die Krenzkorrelationsfnnk- 
tion (Kreazkorrelationsnazimam and Position des Ziels) y jedoch mit 
nnter Uastanden geringeren Rechenanfvand. 

Bei N z N Bildpankten verden 7 N'' Multiplikationen und 7 N'' Addi- 
tionen benotigt* 

- 7 - 
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Gegeniiber der normalen Fotirier Transf omatiov^ ist die Fast Foarier 
Transform (FFT) durch AiasiBiiitzuag vosa SyESQotriebedisigiiisgen erheblich 
schneller. Der Geschwiadigkeitsunterschied v/achst mit zunehiaender 
Anzahl von Stiiizpnnkten im^er schnellero Bei zweidimensionaler Ver» 
arbeitung verden bei N x H Bildpnnkten 6 Id W -8. Multiplika- 
tionen and die gleiche Anzahl Additionen benbtigt. 

Da der prinzipielle Anfban der FFT auch flir amdere schnelle Trans- 
fornationen typisch iistj, soil er hier naher betrachtet verden. 

Transf ormationen lassen sich i© Form voea Matrisen darstellen* Bei 
Zerlegnng der in der Hegel voll besetzteo Transf oriQationsiaatrix in 
ein Prodtikt von nehreren (id N) MatrizGn gelingt es* Matrizen rait 
nberviegend Nnllen zn vervendeoo 

Ftir ein Beispiel sait l6 Eingcngsgrossem siiad fiir jede M&triz nur 
16 Mnltiplikationen n©d l6 Additioaoa aetwecadig* Die FFf kann fiir 
dieses Beispiel ala eisL 4»stnfiger "Graph" dargestellt worden. Die 
Anzahl der Stnfen (^stnfea^ wachst in AbhSagigkeit von der Anzahl 
der Eingange (^giuggi^g^) langsaia nach dera Gesetz 



in nnseren Beispiel also J^gtufen ^ ^®®2 ^^^^ " 

Ansser zur Bchnellen Berechatang d©r Kreuzkorrelationsfunktion ist 
die Fourier Transformation auch snr Merkmalsextrahierung geeignet. 

- 8 « 



909839/0 580 OR/G/r,^^ _ ^ 



2813157 



Bei Beschrankung auf die Betrage von venigen Fourierkoef f izienten 
vird der Bi Idvergleich dann in einem reduzierten Nerknalsraum durch- 
gefuhrty 80 dass nicht nehr in den Bildbereich riicktransf ormiert ver- 
den ■uss. Die Inforaation zur Berechnung der Position des Zieles geht 
dabei allerdinga verloren. Die Ausvahl der fur die Erkennung des Zie- 
les vichtigen Koeff izienten (Herkmale) setzt statistische Analysen 
der spezifischen Eigenschaf ten der Ziele voraus (z.B. durch die 
Karhanen-Loeve-Transf ormation) • 

Die Bodifizierte Valsh-Hadanard-Transf ormation (MVHT) gehort zur 
Gruppe der orthogonalen und linearen Transf ormationen, fiir die ahn- 
lich vie bei der Fast Fourier Transforn (FFT) ein schneller Algo- 
rithms existiert. Dieser Algorithnus ist rechentechnisch noch giin- 
stiger als bei der FFT, veil er keine trigononetrischen Ausdriicke 
■ehr enthalt und statt dessen binar- oder ternSrvertig ist. 

Die jeveiligen Strukturen lassen sich vieder gut als Graph darstel- 
len. Diese Art Ton Transf ormationen vurde und vird entvickelt haupt- 
sachlich unter des Aspekt der Reduzierung der Kanalbreite und der 
Erhbhung der Storsicherheit bei der Dateniibertragung. Daneben ist 
sie auch zur Merkaalsextrahierung geeignet. Das gilt besonders fur 
das Leistungsspektrun der MVHT, dessen Berechnung zu den nichtliuea- 
ren Transf oraationen gehort« Die Modifizierte Walsh-Hadanard-Trans- 
formation (MVHT) ist der Fast Fourier Transfora (FFT) ahnlich, je- 
doch ist der Graph der MVHT nur halb so gross vie der Graph der FFT. 

Dies bezieht sich zunachst nur auf die eindinensior ale Verarbeitung, 
da die Transformation fiir die zveidimensionale Vert rbeitung (voll- 
standiges Bild) noch nicht entvickelt ist. 

909839/0580 
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Die R-Transf ormation gehort zn den nichtliaearea Transf ormationen, 
deren Bedeutung in vesentlichen in der Transformation der Bilddaten 
in den Merkmalsranm liegt. Auf die sonst tLblicfae Moglichkeit zur Ruck- 
transformation wird hier beviisst verzichtet. 

Den nichtlinearen Transf ormationen (Leistnngsspektrum der ^fWHTy 
R-Transf ormation and N-Transf ormation) gemeinsam ists 

a) ein schneller Verarbeitungsgraph mit Id N Verarbei tungsstuf en. 
Die Stnfen kbnnen anch identisch sein, vobei die Ausgangsdaten 
vieder anf den Eingang des Graphen gefdhrt verden. Damit kann ein 
N-stnfiger Graph dnrch eine Stnfe* die N-mal dnrchlaufen vird, 
realisiert verden. 

b) Eine Anzahl sehr einfacher Verbindungen, velche im vesentlichen 
nnr Additionen, Snbtraktionen nnd Betragsbi Idnng enthalt. Damit 
ist anch die Moglichkeit der Integerverarbeitnng (Festkommarech- 
nnng) gegeben, denn im Unterschied zu Multiplikationen ist hier 
die Grdssenordnungsandernng gering. 

Bei der N-Transf ormation, die sich ausschliesslich anf binare 
Daten bezieht, verden logische Operator^n als Verbindungselemente 
▼ervendet. 

c) Die vesentliche Eigenschaft, dass sie invariant sind gegeniiber 
zyklischen Pernntationen. 
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Die znletzt genannte 'Eigenschaf t bedeutet, dass die Transforma«* 
tionen von der Lage unabhangige, fltrnkturspezif ische Merkmale 
lief ern. 

Das bedeutety dass der Vergleich nit einen einzigen Referenz- 
■aster erfolgt und der Vergleich nit Nnstern, die nur transla- 
torisch verschoben sind, total entfS^llt. 

Diese Eigenschaft der Translationsinvarianz kann nur von niclit- 
linearen Transf omationen erfiillt verden. 

Der Vergleich zvischen Bild and Muster bezieht sich auf venige wich- 
tige Merknale, die frei vahlbar sind. Die Ausvahl der betreffenden 
Merknale erfolgt Off-Line auf enpirischen Vege oder mit Hilfe der 
Karhunen-LoeTe-Transfornation. Das bedeutet, dass in Merkmalsraun 
eine Clusteranalyse durchgefuhrt vird, die die Bedeutnng der Merk- 
nale auf Grand ihrer Unterscheidbarkeit (Varianz) erkennt. 

Durch die Klassif ikation nit Hilfe veniger Merknale kann der Speicher- 
platz fur das Ref erenznuster nininiert werden, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, autonatische Ausvertungen 
▼on ein«- und zveidinensionalen Datennengen schnell, sichet* und nit 
geringeii' Auf wand durchzufiihren, vobei sich das Ausverteverf ahren auf 
vesentliche Gestaltsinf omationen konzentriert und nit Hilfe einer 
Klassifikation in Merknalsraun Entscheidungen getroffen verden konnen, 

Diese Aufgabe wird bei der eindimensionalen DateuTerarbeitung erfin- 
dungsgenass dadurch gelost, dass die digi talisierten Daten als Ein- 

909839/0S80 
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gangsgrosse fiir folgende Transformation verwendet werden: 



^2i ^l^^i • ^i+N/2^ 

^2i+l 2^*i ' ^i+N/2^ 

(0) ^ (n-1) 

X^ ^ « X, X » x^ ' 



N/2-1 



N = 2*^ , 



vorin 



X Original-Muster 

X transf ormiertes Master 

N * 2^ Dinension von x 

r Nunaer dea Verarbeitungsscbrittes 

n Anzahl der Verarbeitungsschritte 

f^(A,B) Boolescbe nnd-Verkniipf ung Aa B 

f 2(A,B) Booleache oder-Verkniipfnng A V B 

bedeuten, dass ©inige strukturspezif isch© Es-gebniskoef f isient@n die- 
ser Transf ©rmation ©it Hilfe ©iner an sich bekannten Klassif ikation 
ansgevahlt werden, vobei der Vergleich st/isehen deaa Muster nnd deia 
aktnellen Datenaata anhand der ausgewShlten Koef f iaienten vorgenonmen 
vird, daj88 das MaB fiir die Ahnlichkeit aweier Mnster ein DistansmaB 
in Form eines Zahlenwertes istj, SoBo die euklidische Bistanzp und 
dass die Entscheidung iiber das Vorhandensein des gesuchten Musters 
in aktuellen Datensatz sait Hilfe einer Schvellvertabf rage getroffen 
vird. 
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Die Aufgabe wird bei der zwei-dimensionalen Datenverarbei tung (Bild- 
verarbeitung) erf indnngsgeinass dadurch gelost, dass mitteis eines ab- 
bildenden Sensors mit anschliessender Analog-/Digitalvandlung ein 
digitalisiertes Bild erzeugt wird, das als Eingangsgrdsse fur fol- 
gende Transf ornation vervendet virds 



""21+1,23 ^1 1 2^ 



^2i,2j+l 2 I 1^ 

^2i+l,2j+l 2 L 2^ 



r m 0,1, ... , n-1 ; N - 2 



(0) ^ (n-l) 



vorin 



X Original-Muster 

*x transf oriiiertes Master 

N « 2^ Diaensien von x 

r NuBHer des Verarbeitnngsschri ttes 

n AnzabI der Verarbei tungsschritte 

f^(A,B) Boolesche und-Verkniipfang AA B 

f^{kfB) Boolesche oder-Verkntipfung AV B 



)] 



ISO 
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bedeuten, dass einige strnkturspezif ische Ergebniskoef f izienten 
dieser Trans forinat ion rnit Eilfe einer an sich bekannten Klassifi- 
kation ansgevahlt verden^ wobei der Vergleich zvischen Master und 
aktuellen Bild anhand der ansgevahlten Koeffizient ea vorgenommesi 
wird, dass das MaB fur die Ahnlichkeit zweier Master ein Distanzisafi 
in Form eines Zahlenwertes ist, z.B, die enklidische Distanz, and 
dass die Entscheidang nber das Vorhandensein des gesnchten Masters 
in Bild »it Hilfe einer Schvellvertabf rage getroffen wird, 

¥eitere Aasgestaltungen der Erfindang sind %\m Gegenstand von Unter«* 
anspriichen geaacht vorden. 

Die Yorteile der Erfindang liegen in der Verringerang des Hardware- 
Anfvands and der Berechnangszeito Bei Eealisierang der oben angege- 
benen erf indangsgenassen Transf ornation darcb einen hochintegrierten 
Baastein, der nnr Elenente der Einzelbitverarbeitang enthalt, lasst 
sich z.B. bei einen Bild nit 296 x 256 Bildpankten eine Aufvands- 
yerringerang gegenfiber der Kreazkorrelationsfanktion mit Hilfe der 
Fast Foarier Transf ornation \m mehr als den Faktor 100 nachweisen. 
Eine Echtzeitrealisierang bezogen aaf 25 Bilder pro Sekande ist er- 
reichbar. 

Eine erlanternde Darstellang des erf indangsgemassen ein- and zvei- 
diraensionalen Transforiiatioasverf ahrens wird anhand von Figaren nach- 
folgend beschrieben. Es 'zeigen: 

Fig« 1 ein Signalf lassdiagramm der erf indangsgemassen 
eindimensionalen Transformation 

Fi^« 2 ein Schaltbild der erf indangsgen&ssen eindimensionalom 

S09839/0pi@ 
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ein Sehaltbild der Verbindung zveier Hnsterelenente 
bei einer Auflosung von 6 Bit 



Fig. 4 



ein prinzipielles Signalf lussdiagran der erfindnngs- 
geaassen zveidiaensionalen Transformation 



Fig. 5 



einen Teil des Schaltbildesder erf indnngsgevEssen 
zveidiaensionalen Transf onation 



Fig. 6 ein Beispiel fiir ein bin&res Muster 
Fig. 7 ein Beispiel fiir ein Graustuf en-»Master 

Die erfindnngsgcaEsse ein-> nnd zveidiaiensionale Transformation dient 
der Kennzeichnnng wesentlicher Gestaltsinf ormationen nnabhangig von 
einer zufalligen Verschiebung. Die eindimensionale Transformation 
bezieht sich anf die Terarbeitnng eindimensionaler Datenmengen, z.B. 
Mefidaten als Fnnktion der Zeit in technisehen and medizinischen An- 
vendnngsgebieten. Ein fiir 8 Mnsterelemente ansgefiihrtes Signalf lass-- 
diagramm ist in Fig. 1 dargestellt, vobei Jeder Pfeil einem Vektor 
mit einer Auflosang ron m Bit entspricht. Die 8 Mnsterelemente 
x^-x^ verden dnrch m 3 identische Stnfen rerarbeitet. Die 

transf ormierten Keef f izienten Zq-*x^ kSnnen anch gevonnen irerdeny in«> 
dem dieselbe Stnfe dreimal durchlanfen vird. Dies vird ans dem Sehalt- 
bild in Fig. 2 deutlich. Die angegebene Schaltnng enthalt genanso 
Tiele Speicherzellen nnd Gatter vie Mnsterelementet venn man einmal 
rein binare Muster (AuflSsung 1 Bit) betrachtet. Bei Grans tufenmus tern 
mit K Muster element en nnd einer Auflosung Ton m Bit erhoht sich der 
Aufwand.ituf K • m Speicherzellen und Gatter. Das Sehaltbild der Ver- 
bindung zweier Mnsterelemente bei einer Auflosung von m » 6 Bit ist 
in Fig. 3 dargestellt. Bei N » 8 Musterelementen mit jeveils m » 6 
Bit verden daher 48 Speicherzellen und Gatter benotigt. Der Zeit^er- 
branch durch das Verknupfungsnetz betrSgt pro Umlauf lediglich eine 
Gatterschaltzeit. 
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Die zTfeidimensionale Transf oraatioia bezieht sich auf die Bildauswep- 
tnng in technischen, kaufmanioiiscken uad oedissiBischen BereicheQe Da 
eine graphische Darstellung deo vollstandigem Sig^alf lussdiagraraias 
bei der zveidinensionalen Transf ormatioa vollig uniibersichtlich vare, 
vollen vir znnackst nxiT die Eoef f izienteazuordatiageia erlauteriai* Aus 
dem prinzipiellen Signalf lussdiagraiasra in Fig. 4 erkennt man die Gesetz- 
massigkeitt wobei in dieeea Fall von einee 3ild mit 8 s 8 Koeffizien- 
ten ansgegangen vird. Gesasa den obigen allgemeinen Transformations- 
gleichnngen werden die Speicherausgange A (ip j) dnrch ein logisches 
Verkntipfungsnetz ait den Speichereingangen E (i, j) verbnndeno 

Die ait Kreisen beseichneten Koef f izienten A (O^O]^ A (4^0) p A (0,4) , 
A (4f4) werden mit den ebenfalls durch Ereise bezeichneten Soeffi- 
zienten E (0,0), E (ifO)j E (0,1), E (ipl) verbtindeno Das entspre-* 
chende gilt fiir die dnrcb Vierecke und Dreiecke gekennseichneten Ko- 
effizienten. Die Gesetzisasaigkei t des Verkniipfungsnetzes vird aus 
Fig. 5 deutlicbf in der sin Teil deo Schaltbildes dargestellt ist, 

Gegennber der eindiaensionalen Transformation iot die Anzahl der 
Speiclaerzellen pro Mnatereleeent gl©ich geblieben, waferead sich die 
Zahl der Gatter rerdoppelt hato Bei NsN^8s8js64 MustGreleEen- 
ten ait jeweils a » 6 Bit werden daher 384 Speicherzellen nnd 768 
Gatter bendtigt. Der Zeitverbranch durch das Verkaiipfnngsnetz be- 
tragt. pro Ualanf zwei Gatterschaltzeiteno 

Beispiele fiir die Translationsinvarians der erf indrangsgGraassen Trans- 
foraation werden in Fig. 6 fnr ein binares Mnster nnd in Fig. 7 fnr 
ein Granatnf en-Mnster g©s@igt. Die transf oreiorten Eoef f isienten sind 
jeweils von der Verscbiebnng nnbeeinf Inssto 
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Ein spezielles Aasfiihrnngsbei spiel der Erfindung vird anhand der 
Fig. 8-14 nachfolgend beschrioben. Es zeigen: 



Fig, 8 ein Blockschaltbi Id zum Mustervergleich mit nicht- 
linearen translationsinvarianten Transf oriaationen 

Fig. 9 cin Beispiel fiir eine Stichf eldeinteilung mit 77 
Suchf eldern 

Fig. 10 ein Beispiel fiir eine Suchf eldeinteilung nit 15 
Sachf eldern 

Fig. 11 die Koef f izienten des zu suchenden Musters nnd die 
Koef f izienten des transf ormlerten Musters 

Fig. 12 das aktnelle Gesamtbild 

Fig. 13 das aktnelle Gesamtbild nit 15 iiberlappenden 
Suchf eldern 

Fig. 14 die Suchf eldergebnisse und die Positionsbestinmung. 



Das erf indungsgemasse Verfahren dient der Erkennung und Positions* 
bestimung von gesuchten Mustern in ein- und zveidimensionalen Daten* 
nengen. Dies sell anhand eines Bildrerarbeitungsbei spiels naher erlau- 
tert verden. Die Vorgehensveise gilt fiir alle nichtlinearen transla- 
tionsinvarianten Transf ornationen und ist in Fig. 8 als Blockschalt- 
bild dargestellt. 



Vir unterscheiden 3 Phasens 



1. Transf ornation und Klassif izierung nit den Ziel der Ausvahl 
ch'arakteristischer Koef f izienten; 

2. Transformation und Koef f izientenvergleich nit dem Ziel der 
Entscheidung beztiglich der Musterentdeckung; 

3. Logische Verkniipfung der Entscheidung der einzelnen Suchf elder 
nit den Ziel der Positionsbestinmung des gesuchten Musters. 
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Zu 1. Die Auswahl der Koef f izienten erfolgt in den meisten Anven- 
dungsfallen Off-line, so dass such aufwendige Klassifizie- 
rungsalgorithmen eingesetzt verdcB konnen. Diese sind beson- 
ders bei Luftbildern von Vorteil, wenn im Musterbild neben 
der gesnchten Musterstruktur noch andere Strukturen vorhanden 
sind, die die Erkennbarkeit der charakteristischen struktur- 
spezifischen Koef f izienten des gesuchten Musters verscfalech- 
tern. 

Zn 2, Nach der Analog./Digitalwandlnng vird das aktuelle Bild ent- 
sprechend der vorher festgelegten Suchf eldeinteilnng trans- 
formiert. Zwei Beispiele fiir Suchf eldeinteilungen sind in den 
Fig. 9 und 10 zu sehen. Bei der Suchf eldeintei lung von Fig. 10 
niussen also 15 Transf ormationen mit jeweils 128 x 128 Bild- 
punkten durchgefuhrt verden. Anschliessend verden die ausge- 
vahlten Musterkoeff izienten mit den zugeordneten Ergebnisko- 
effizienten aller Suchfelder verglichen, indem ein Distanz- 
raafi berechnet vird. Liegt die berechnete Distanz unterhalb 
eines vorher festgelegten Schwellwertea, so ist das gesuchte 
Muster in den betreffenden Suchfeld, den dann eine 1 zugeordnet 
vird. Im anderen Fall vird dem Suchfeld eine 0 zugeordnet. In 
der so berechneten Entscheidnngsmatrix treten also nur die 
Zahlen 0 und 1 auf. 

Zu 3. Zur Positionsbestimmung vird die Entscheidungsmatrix ausge- 

vertet, vobei es ©ehrere Fall© au unt©pi3ch©id©n gilt. 

a) Nur eiuB 1 vorhamdens 

Das Zielfeld iot das vollstandige sugeordnete Suchfeld 
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b) Mehrere benachbarte 1 vorhandeni 

Das Zielfeld ist das iiberlappeitde Gebiet der 
zngesrdneten Snchfelder 

c) Mehrere nicht benachbarte 1 vorhanden: 

Das Ergebnis wird znrnckgeviesen oder es verden 
■ehrere Zielfelder bestinat, falls nehrere gleiche 
Master im Bild ervartet verden. 

Die VTirknngsveise wird in folgenden an einen konkreten Beispiel' 
■it binaren Mnstern erl&atert« 

Die erste Phase ist ans Fig. 11 ersichtlich, in der das zu suchende 
Muster, das transf oraierte Muster und die ausgevahlten Vergleichs- 
koeffizienten dargestellt sind. In der zveiten Phase soli das aktnelle 
Gesaatbild in Pig. 12 auf das Vorhandensein des gesnchten Musters tiber- 
priift verden. Die Einteilung des aktuellen Musters in 15 einander fiber- 
lappende Suchf elder vird aus Fig. 13 deutlich. Die anschliessend be- 
rechnete Distanzaatrix sovie die Entscheidungsnatrix ist in Fig. 14 
dargestellt. 

Das Ergebnis der dritten Phase ist ebenfalls in Fig. 14 abgebildet. 
Das Zielfeld (gestrichelt gekennzeichnet) ist das geseinsase Gebiet 
▼on Suchfeld 8 und Suchfeld 9« 



22. Marz 1978 
PaL/Ht. 
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^ig- Signalf luBdiagramiu der erf indungsgemassen 

ein-dimensionalen Transformation 




Fig, 2; Schaltbild der erf indiingsgemassen ein-dimensionalen 
Transformation (N=8 > 

309.839 /0.580 
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Fig, 3; Schaltbild der Verbindung zweier Mur.terelemente 
bei einer Auf losung von 6 Bit 
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Fig* 5; Ein Teil des Schaltbildes der erf indungsgemassen 
zwei-dimensionalen Transformation (bezogen auf 
8x8 Musterelemente) 
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Fig, 6 ; Beispiel fiir ein binares Muster (a) , verschoben in 
beiden Richtungen (b) und die zugehorigen unbe- 
einfluBten Ergebniskoef f izienten x 
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Fig. 7; Beispiel fiir ein Graustuf en-Muster (a) , verschoben in 
beiden Richtungen (b) und die zugehorigen unbe- 
einfluBten Ergebniskoef f izienten x 
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Fig, 9; Beispiel fur eine Suchfeldeinteilung mit 77 Suchfeldern 
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-^^g* ^Q- Beispiel fur eine Suchfeldeinteilung mit 15 Suchfeldern 
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Fig> 1 1 ; Koef f izienten des zu suchenden Musters und 
Koef f izienten des transf ormierten Musters 
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Das gesuchte Muster liegt im gemeinsamen 
Gebiet von Suchfeld 8 und Suchfeld 9 



Fig* 14; Suchf eldergebnisse und Positionsbestiminxang 
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